







論文審査委員 主査教授中相芳一 副ごF査教授富櫨 穎
面IJ主査教授谷 直樹
L一一一一一
論文内容の要旨
近年，視作業面に入射する光の量に基づく量的照明設計に対し，視対象物の見易さという観点から質的
照明設計が行われるようになって白い背景に黒い文字で表わした印刷物のような正対比の視対象物を対
象とした一般事務室では視対象の見え方や室内全般の視環境の快適性を目標とした照明設計ができるよう
になった。
しかし.視対象としては黒い背景に白い文字のものも数多く存在している。特に大勢の学童や生徒・学
生が毎日勉強している学校教室では机上の印刷物に比べて長時間にわたって黒板を見ることになるため
に視対象は主として黒板の文字となる。しかし，教室の黒板に書かれたチョークの文字のような逆対比の
視対象については，視作業面に入射する光東量を示す照度に基づく，いゆわる量的な照明設計が一般的で
ある。いまだ，黒板を視対象とする教室の照明設計については，その設計手法が確立しておらず視環境の
改善が遅れているといえる。劣悪な視環境のもとでの学習は，学習能力を低下させるだけではなく，近視
を引き起こすなど保健.衛生面に及ぼす影響も大きいので教室における視環境の改善は急務であるとい
える。
黒板文字について見え方の質に基づいた照明設計を行うためには明視の基本条件の内のω視対象の大き
さ，②明るさ(視対象輝度).③輝度対比に基づいて検討する必要がある。本研究は黒板文字を視対象に
した場合の逆対比視対象物に対する質的照明設計法を確立することを最終目標として，①~③の関係を明
らかにし，読み易さ評価に基づく質的照明設計のための基礎資料として提示するものである。
本論文は，総合的な主観評価を設計に結び付けるため，照明設計に必要な物理量・生理量・心理量の三
つの要素で構成されている。最低限の評価が得られる心理量の基準である生理置については第2章で，同
開環境の物理量については第3・第4章で生理量と物理量より規定される心理量については第5章で述
べたc第6章では，生理量や物理量から心理量の基準をたて黒板文字を視対象にした場合の教室の照明
設計
本論文の各章において得られた結果を以下に示す。
第l章では，本研究の目的と関連する既往の研究，本論文の構成についてまとめた。
第2章では，逆対比視標についての視認関値における①明るさ(視対象輝度)，②視対象の輝度対比，③
視対象の大きさの三条件の関係を求めそれらの相E関係を表す等視力線図にまとめて提示した。
第3章では，教室の主な視対象である黒板の文字について実測調査を行い，使用された文字の種類・出
現頻度・大きさ・画。数など煤板の文字の特徴を明らかにした。また，教室の照明設計用資料として提案す
るため視認性を客観的に判断できるランドルト環視標に置き換えて視力の形で表わし，黒板文字の設計用
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標準値を求めた。その結果，出現頻度の約70%を占める漢字とかな文字を基準に，文字高さの平均値を用
いてランドルト環視力に変換した黒板文字の大きさ(ランドルト環視力0.69)を設計用標準値として提案
したn
第4章では，黒板を視対象にした場合，視方向や光源の位置による黒板と文字の反射特性値と実際の輝
度対比がどのように変化するかを二つの実験により調べた。黒板と文字の理想的輝度対比は黒板と純チョー
クとの対比であるが，実際の教室の視対象物である使用黒板には色の差，汚れの多少があり，チョークの
線部分にはチョーク粉の付着状態の差があるため，輝度対比はまちまちであり，かつ，黒板と純チョーク
との輝度対比より小さくなる。そこで実験Iでは黒板の地の部分に汚れと磨耗がない新しい黒板と.
純チョークでの輝度対比をfilJゥたcまた.実験Eでは実際の使用問板とチョーク線部分の輝度対比を設
定するため.新しい黒板と純チョークの状態から実際の使用黒板とチョーク線部分の状態に換算する方法
と共に輝度対比を提示した。
第5章では.より多くの人々に.より高い満足度が得られる照明条件と闇値の関係を明確にし.闘値で
得た結果を実際の照明設計に応用するための研究を行った。ランドルト環及び漢字の逆対比指標を用いて，
読み易さを被験者に評価させ.閥債との関係を明確にした。その結果， r普通に読める」ときは視認閥績
の123--329倍，「最も読み易いjときは視認関値の512-2222倍の視対象輝度が必要であることがわかった。
なお，これらの結果を踏まえ，照明条件と満足度の関係を明らかにした。明るさに対する評価点の設計用
標準値として， Iーやっと読める」の10倍の明るさでは54点の評価を， rやっと読める」の100倍の明るさで
は83点の評価点が得られることがわかった。なお，設計周標準値としては， r普通に読める」の評価を得
るためには75点以上の評価点が必要でこれは「やっと読める」の56倍の視対象輝度が必要ということが
わかった。
第6章では，人工照明と窓からの光の両者によって形成されている室内照明環境での視認性に基づく教
室の照明設計法に関する検討を行った。まず黒板文字を視対象にした場合の質的教室照明設計法の手順
を示した。次に，閥値に対する視対象輝度倍率を求めることによって読み易さの評価点が得られる，照明
設計法の読み易さ評価式を用い，その妥当性の検討を行った。説み易さ評価の実測績と計算値を比較検討
した結果，実測値と計第値の差は誤差範囲内で，逆対比読み易さ評価式は妥当であったことがわかった。
そこで，評価式を用い，教室照明設計時に必要な視対象輝度を提案した。
巌後に，付録として，直射日光をを含めた全昼光を照明用光源として利用しようとする目的で，星光デー
タの実態が予測できるシステムを確立するための検討と，昼光と連動して人工照明を制御する方法につい
て検討した。照明設計に必要な昼光光源の設計用資料化を目的として，大阪の昼光データの標準モデルを
作成した。また，昼光データの標準モデルの妥当性の検討のため.年間モデルの出現パターンの作成条件
と黒光照度の実測値による検討を行った。
上述した本論文の結果によって，従来の教室照明設計である，照度に基づいた量的照明設計から，視環
境の良否を決める作業の能率，精度.作業者の快適性，疲労，安全性などに直接関連する，視野内の輝度分
布，輝度比，入射光の方向性，拡散性といった照明の質的向上をはかった照明設計が行えるようになった
といえる。
論文審査結果の要旨
従来，照明設計は.視作業面に入射する光の量を表す照度に基づいて一般的に設計が行われてきている。
しかし，同じ照度であっても，視対象の反射性状や光源の位置などによって，必ずしも見え易さが同じと
は限らない。ゆえに視作業面に入射する光の量に基づく設計は，量的照明設計と言える。視対象について
の視作業者の視認性評価に基づいて本来照明設計は行われるべきものであると言える。この視作業者の
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視認、件ー評価という，見え方の質に基づいた照明設計をここでは質的照明設計法と定義している。
視認性を重視する明視照明において，その基礎として一般に認められている明視四条件は①明るさ(視
対象輝度).②輝度対比，③視対象の大きさ④視認時間(角速度)である。しかし交通照明など相対的に
ある程度早く移動している物を視認する場合以外の.一般的な視環境での視認件は①~③の条件で規定さ
れる。これまで.最も一般的な書物などの白紙に黒インクで印刷したような正対比の視対象物の視認を目
的とした照明設計については，正対比の視対象に就いての①~③の関係を示す等視力曲線と，その等視力
曲線を基準にした文字の見易さ評価や印刷物の光反射特性から見易さ評価に基づく質的な照明設計法が
提案されているc
しかし大勢の学賞や生徒・学生が毎日見ている教室の黒板に脅かれたチョークの文字のような逆対比
の視対象については，今なお視作業而に入射する光東量を示す照度に基づく いわゆる量的な照明設計が
一般的であり，逆対比の視対象物を対象とした視認性評価に基づく質的照明設計法は確立していない。
これまで烈板の文字の一部が光って読み辛かった経験を持つ者は多い。本研究は.この黒板の文字の視認
性の改善を目的として.教室の照明設計のための質的設計法の確立を目指したものである。
先ず，第二章で，逆対比の視対象物を視認する場合の日本人の半均的な視力(矯正視力を含む〉に対応
する逆対比等視力曲線を求めている。得られた逆対比等視力曲線を，従来明らかにされている正対比の標
準等視力曲線と比較して.視標の輝度対比.視対象物の輝度.視標の大きさの三者の関係についての全体
的な傾向は.ほぽ同じ傾向を示していることを明らかにしている。特に，視力0.2の逆対比等視力曲線は，
ほぼ完全に正対比の等視力曲線と一致した。視力0.2より大きな指標については逆対比の方が視認し難く
くなり，反対に小さな指標では逆対比の方が視認し易くなるがこれは輝度の高い部分が輝度の低い部分
に被る光惨現象と，視細胞の順応のず‘れの二つの現象のバランスによるものと考察している。
第云章では.黒板に書かれる文字の大きさを大学教員及び小学校低学年・高学年担当教諭の授業中に
書かれた文字を実測して，教室照明設計用の標準文字寸法を，小学校低学年から大学にわたって.提案し
ている口
第四章では，視対象物である黒脱出及びチョークの光反射特性の実測を行い.光反射持性図を得ている。
さらに，その光反射特性関から，教案内の各陪席から黒板のチョーク文字を見たときの文字の輝度対比と
光源の位置との関係を明らかにしている。また，
第五章では，逆対比文字の視認性を.視認関状態で必要とする視対象輝度を基準とした時の輝度倍率と
読み易さ評価の関係で持って示し見やすさ評価式を得ているの
第六章では.以上の結果を総合して，視認性に基づく逆対比視対象の場合の質的照明設計法としてまと
めているoさらに実際の教室において提案した計算式で得た見やすさ評価点と学生が感じた見やすさ
評価点とを比較し.その見やすさ評価点を求める計算法の精度も確認している。
さらに付章には，教室照明の設計に不可欠である昼光についても追求し季節・時間・天候との関係か
ら，大阪での標準昼光データとしてまとめている。
以上の如く，本研究の成果は，従来なかった教室照明の質的設計法を，必要な各種データと併せて体系
的にまとめたものであり，照明設計技術の向上並びに，教室の照明環境の改善に資するところ大である。
よって，本論文の著者は.博士の学位を受けるに十分な資格を有するものとの結論に達した。
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